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Brennstoffzelle und Brennstoffzellenmodul hierzu 

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellenmodul mit einer Vielzahl Qbereinander 
gestapelter permeabler Anoden- und Kathodenplatten, mit Elektrolytmaterial 
5 zwischen benachbarten Anoden- und Kathodenplatten, und mit Anschlussen an 
den Anoden- und Kathodenplatten zur Zu- und Abfuhr von Gas und Brennstoff, 
wobei die Anodenplatten elektrisch parallel und die Kathodenplatten elektrisch 
parallel geschaltet sind. 

10 Die Erfindung betrifft weiterhin eine aus mindestens zwei derartigen Brennstoff- 
zellenmodulen gebildete Brennstoffzelle. 

Brennstoffzellen zur Erzeugung elektrischer Energie durch elektrochemische 
Reaktion von Brennstoff und Gas sind hinreichend bekannt und werden bei- 

1 5 spielsweise zur Versorgung von GebSuden oder Fahrzeugen eingesetzt. Bei 
den sogenannten D Solid Oxide Fuel Cells" SOFC wird eine Zelle eines Brenrv 
stoffeellenmoduls aus Obereinandergeschichteter permeabler Anodenplatte, 
impermeabler Elektrolyt-Zwischenschicht und permeabler Kathodenplatte gebil- 
det Durch die Kathodenplatte wird Sauerstoff und durch die Anodenplatte 

20 Brennstoff, z.B. H 2 + CO, geleitet. Dabei wandern negativ geladene Sauerstoff- 
ionen von der Kathodenplatte durch die ionenleitende Elektrolyt- 
Zwischenschicht und reagieren in der Anodenplatte mit dem Wasserstoff, wo- 

durch Wasser gebildet wird (2H 2 + 20 = => 4e" + 2H 2 0). Von der Kathodenplat- 
te werden entsprechend der vier an dem elektrischen Anschluss der Anoden- 

25 platte abgegebenen Elektroden vier Elektroden aufgenommen (0 2 + 4e" => 

20 = ). Das Wasser reagiert mit dem Methangas, wobei Wasserstoff und Koh- 
lendioxid gebildet wird (CO + H 2 0 => H 2 + C0 2 ). Am Auslass der Anodenplatten 
wird Wasser und Kohlendioxid sowie Warme abgegeben (H 2 0 + C0 2 ). 
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Herkommlicherweise werden zur ErhShung der Ausgangsspannung die einzel- 
nen Zellen der Brehnstoffzellenmodule sowie die Brennstoffzeilenmodule einer 
Brennstoffzelle in Reihe geschaltet. 

5 

Bei den erforderlichen Stapeln mit etwa 30 und mehr Zellenschichten und den 
auftretenden hohen Temperaturen und Temperaturschwankungen treten 
Probleme mit der Gasdichtigkeit und der elektrischen Leistungsabnahme durch 
Degradation auf. Zudem ist die Temperatursteuerung von etwa 850 bis 950°C 
10 problematisch. In den unterschiedlichen Metall- und Keramikschichten kann es 
zudem zu Spannungsrissen aufgrund von Temperaturschwankungen kommen. 

In der EP 0 947 019 B1 und DE 40 11 506 A1 ist eine Brennstoffzelle beschrie- 
ben, bei der Gas- und Brennstoff durch einen gesamten Plattenstapel zugefuhrt 
1 5 wird. 

Die WO 01/29923 A1 beschreibt Einzel-Brennstoffzellen, die mit Rohranschlus- 
sen fur die Gaszufuhr und Gasabfuhr miteinander verbunden werden k6nnen. 
UnabhSngig davon sind an den Stimseiten elektrische Anschlusse vorgesehen. 

20 

In dem US-Patent 5,069,985 ist ein kreuzweise gestapeltes Brennstoffzellen- 
modul beschrieben, das seriell verschaltet ist und an jeder Stirnseite eine ge- 
meinsame Gaszufuhr, Gasabfuhr, Brennstoffzufuhr Oder Brennstoffabfuhr hat. 
Die Brennstoffzeilen sind elektrisch in Serie verschaltet, so dass die Zu- und 
25 Abfuhranschlusse elektrisch isoliert an den Stimseiten angeschlossen sind. 

In der US 2003/0044657 A1 ist ein Brennstoffzellenstapel mit jeweils elektrisch 
parallel geschalteten Anoden- und Kathodenplatten beschrieben. Mit der Paral- 
lelschaltung wird erreicht, dass Wasserdampf nicht in dem Ma&e verdampft, wie 
30 bei der Serienschaltung. Die Gas- und Brennstoffzufuhr und -abfuhr erfolgt an 
der Ober- und Unterseite des Brennstoffzellenstapels. Dabei wird Gas und 
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Brennstoff nachteilig durch den gesamten Stapel durchgeleitet, was zu unter- 
schiedlichen Gas- und Brennstoffverteilungen fuhren kann. 



Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Brennstoffzellenmodul mit 
5 einer Vielzahl Qbereinander gestapelter permeabler Anoden- und Kathodenplat- 
ten, mit Elektrolytmaterial zwischen benachbarten Anoden- und Kathodenplat- 
ten, und mit AnschlOssen an den Anoden- und Kathodenplatten zur Zu- und 
Abfuhr von Gas und Brennstoff sowie eine aus mindestens zwei solchen 
Brennstoffzellenmodul gebildete Brennstoffzelle zu schaffen. 

10 

Die Aufgabe wir mit dem gattungsgemaBen Brennstoffzellenmodul erfindungs- 
gemali dadurch gelost, dass die Anodenplatten und Kathodenplatten jeweils 
sich in Langsrichtung erstreckende parallele Rohren zur Durchleitung von Gas 
oder Brennstoff haben. Die Ungsachsen-der Anodenplatten sind im Winkel 

1 5 versetzt zu den LSngsachsen der Kathodenplatten ausgerichtet und an den 
Stimseiten der Anoden- und Kathodenplatten sind metallische Anschlussstut- 
zen angeordnet Die R6hren munden an den Stimseiten der Anoden- und Ka- 
thodenplatten aus und kdnnen dort mittels der metailischen Anschlussstutzen 
mit Zufuhr- oder ApfuhranschlOssen fur Gas Oder Brennstoff kommunizieren. 

20 Die an einer gemeinsamen Stirnseite jeweils befindlichen Anschlussstutzen 
sind dabei mit den Anschlussstutzen elektrisch parallel geschaltet und an eine 
gemeinsame Zuleitung oder Ableitung angeschlossen. 

Im Unterschied zu den ublichen Brennstoffzellenmodulen mit seriell geschalte- 
25 ten Zellen sind, wie aus der US 2003/0044657 A1 bekannt ist, die Zellen paral- 
lel geschaltet. Dies hat zwar zunachst den Nachteil, dass die Spannung des 
Brennstoffzellenmoduls geringer als bei der herkfimmlichen Serienschaltung ist. 
Der mit der Parallelschaltung verbundene Vorteil ergibt sich jedoch in Verbin- 
dung mit der an sich aus der US 5,069,985 bekannten Anordnung daraus, dass 
30 nunmehr sowohl die Gas- und Brennstoffeufuhr und -abfuhr als auch der 
elektrische Anschluss an den jeweiligen Stimseiten der Anoden- und Katho- 
denplatten jeweils zusammengefasst werden kann. 
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Durch das Clbereinanderstapeln mehrerer Anoden- und Kathodenplatten wer- 
den im Vergleich zu Einzellenmodulen die funktionellen FlSchen verdoppelt, da 
die Ober- und Unterseite der Anoden- und Kathodenplatten fur die elektroche- 
5 mische Kopplung genutzt werden. 

Vorzugsweise haben die Anoden- und Kathodenplatten eine rechteckige Grund- 
fl§che mit im Verhaltnis zu den Stimseiten ISngeren LSngsseite, wobei die Ano- 
denplatten parallel zueinander und die Kathodenplatten parallel zueinander 
1 0 ausgerichtet sind. Die Anoden- und Kathodenplatten sind zentriert angeordnet 
und die LSngsachsen der Anodenplatten im Winkel versetzt zu den LSngsach- 
sen der Kathodenplatten ausgerichtet. Damit kann an jeder SeitenflSche des 
Brennstoffzellenmoduis eine einzige Zu- Oder Abfuhrleitung fur Gas Oder 
Brennstoff angeordnet werden. 

15 

Besonders vorteilhaft fur die getrennte Anordnung der Zu- und AbfuhranschlQs- 
se ist es, wenn die Anoden- und Kathodenplatten kreuzartig zentriert angeord- 
net sind, wobei die Langsachsen der Anodenplatten im rechten Winkel zu den 
LSngsachsen der Kathodenplatten ausgerichtet sind. 

20 

Es ist vorteilhaft, wenn an den Stimseiten in den RSumen zwischen den uber- 
einander liegenden Anschlussenden der Anoden- Oder Kathodenplatten 
elektrisch leitendes Fullmaterial eingebracht ist, das die Rau me vollstandig aus- 
fullt. Dann kann die gemeinsame Zuleitung oder Ableitung einen sich uber die 
25 Hohe des Brennstoffzellenmoduls und die Breite der zugeordneten Stirnseite 
erstreckenden Anschlussstutzen haben, so dass die Anoden- und Kathoden- 
platten trotz mSglicher Temperaturschwankungen zuverlassig gasdicht ange- 
schlossen werden konnen. 

30 Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Anodenplatten und die Kathodenplatten 
auf den Oberflachen der rechteckigen Grundflache eine elektrisch isolierende 
ionenleitende Elektrolytschicht haben. Die Elektrolytschicht kann beispielsweise 
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aus der Brennstoffzellentechnologie hinreichend bekanntes 8YSR oder ScSZ 
aufweisen. 

Zwischen Cibereinander angeordneten Anodenplatten und Kathodenplatten 
kann zudem jeweils eine elektrisch isolierende, ionenleitende Zwischenschicht 
angeordnet sein. Damit wird die PermeabilitSt fur lonen erhoht und eine „Soll- 
bruchstelle" im thermischen Gradienten geschaffen. Die Zwischenschicht kann 
beispielsweise aus der Brennstoffzellentechnologie bekanntes Nickel-8YSR 
Oder CeOx/Ni aufweisen. 

Die Anodenplatten kdnnen in bekannter Weise aus Cermet-Material, insbeson- 
dere Nickel-Cermet, und die Kathodenplatten aus Keramik-Material, insbeson- 
dere Perowskit (LSM bzw. LaxSr y Ca z Mn03) durch Brennen nach dem Formen 
von mit parallelen ROhren versehenen Plattenrohlingen gebildet werden. 

Das Problem der relativ geringen Spannung der Brennstoffzeilenmodule kann 
mit einer Leistungselektronikschaltung mit einem Strom-Spannungswandler zur 
Spannungsanhebung gelost werden. 

Die Aufgabe wird weiterhin mit einer Brennstoffzelienbatterie geiest, indem 
mindestens zwei Brennstoffzeilenmodule der vorhergehend beschriebenen Art 
elektrisch in Reihe geschaltet sind. Dabei werden die Brennstoffzeilenmodule 
vorzugsweise ubereinander gestapelt. 
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Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand der beigefugten Zeichnun- 
gen nSher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 - eine perspektivische Ansicht des Schichtaufbaus einer Einzelzelle 
5 aus Anodenplatte, Kathodenplatte, Elektrolytmaterial und Zwi- 

schenschichten; 

Fig. 2 - eine perspektivische Ansicht eines Brennstoffzellenmoduls mit 
einer Vielzahl alternierend kreuzweise ubereinandergestapelter 
10 Einzelzellen; 

Fig. 3 - eine perspektivische Ansicht eines Brennstoffzellenmoduls mit 

kreuzweise Qbereinander gestapelten, parallel geschalteten Ano- 
den- und Kathodenplatten und mit Anschlussstutzen an den Stim- 
1 5 seiten des Brennstoffzellenmoduls fur die Gas- und Brennstoffeu- 

fuhn 

Fig. 4 - eine perspektivische Ansicht einer Brennstoffzelle mit einer Viel- 
zahl Qbereinander gestapelter in Reihe geschalteter Brennstoffzei- 
20 lenmodule. 

Die Figur 1 lasst eine perspektivische Ansicht des Schichtaufbaus einer Einzel- 
zelle als Grundeinheit eines Brennstoffzellenmoduls erkennen, das im Wesent- 
lichen aus einer kreuzweise ubereinandergeschichteten Anodenplatte 1 und 
25 Kathodenplatte 2 mit dazwischen angeordnetem Elektrolytmaterial 3 aufgebaut 
ist. 

Es ist jeweiis eine Zwischenschicht 4 auf der Fl§che zwischen Elektrolytmaterial 
3 und Anodenptette 1 bzw. Kathodenplatte 2 vorgesehen. Durch die Zwischen- 
30 schichten 4 werden die Grenzwiderstande zwischen Elektrolytmaterial 3 und 
Anodenplatte 1 bzw. Kathodenplatte 2 reduziert, die Permeabilitat erhoht und 
eine D Sollbruchstelle u im thermischen Gradienten geschaffen, so dass die Ano- M 

m 

M 

m 
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den- und Kathodenplatten 1 , 2 bei unterschiedlicher Ausdehnung aufgrund 
thermischer Belastung unbeeintrSchtigt bleiben. 



10 



Die Anoden- und Kathodenplatten 1, 2 haben in bekannter Weise integrierte 
parallel verlaufende Rdhren 5 zur Durchleitung von Gas G Oder Brennstoff B. 
Die Anodenplatten 1 konnen beispielsweise aus Ni-8YSZ-Cermet und die Ka- 
thodenplatten 2 aus Perowskit (LaSrCaMn03) gebrannt sein. Die Zwischen- 
schicht 4 kann beispielsweise als Mischkathode aus 8YSZ-Perowskit Oder 
ScSZ-Perowskit gebildet sein. Als Elektrolytmaterial 3 ist 8 YSR oder ScSZ ge- 
eignet. Die genannten Materialien sind aus der Brennstoffzellentechnologie hin- 
reichend bekannt. 



Mit Hilfe eines metallischen Leitgitters 6 auf der Oberseite der oberen Katho- 
denplatte 2 und auf der Unterseite der unteren Kathodenplatte 2 kann die effek- 
1 5 tive Leitfahigke'rt ok der Kathode erhfiht und in Balance zur LeitfShigkeit <ja der 
Anodenplatte 1 gebracht werden. Als Leitgitter 6, sogenannte Interkonnektoren, 
konnen beispielsweise chromhaltige Stahle eingesetzt werden. 

Das Problem besteht namlich darin, dass die Leistungsf§higkeit einer Einzelzel- 
20 le maligeblich durch die geringe Elektronenleitfahigkeit einer rein keramischen 
Kathode aus LSM bestimmt und begrenzt ist. Der Stromfluss durch das Elektro- 
lytmaterial 4 und durch eine Kathodenplatte 2 kann mit Hilfe der spezifischen 
Leitfahigkeiten a wie folgt gefasst werden: 

25 fur das Elektrolytmaterial: l E = U E / Re = (ce x Ae / d E ) x U E 



fur die Kathodenplatte: 



Ik = U K / Rk = (a K x Ak / d K ) x U K 



mit den Variablen 
30 I = Strom, 

U = Spannungsabfall, 
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R = elektrischer Widerstand, 

o = spezifische elektrische Leitfahigkeit, 

A = elektrisch leitende Querschnittsflache, und 

d = Wegstrecke des elektrischen Wlderstandes. 

Da beide Strdme l E durch das Elektrolytmaterial 4 und l K durch die Kathoden- 
platte 2 identisch sein mussen, gilt nach Auflosung der obigen Gleichungen 
nach der elektrisch wirksamen Flache der Kathodenplatte 2: 

Ak = (a E / ok) x (d K / d E ) x (U E / Uk) x Ae. 

Fur den Fall, dass die Kathodenplatte 2 nur aus LSM (z.B. Perowskit) herge- 
stellt wQrde, ergabe sich mit dem entsprechenden Werten fQr typische Leitfa- 
higkeiten bei 1.000°C 

ce = ctysz * 20 S/m 

<JK = aLSM*20*10 3 S/m 

und den geometrischen Daten der Einzelzelle 

de = 100 nm 
d K » 10 cm 

sowie einem typischen Verhaltnis von 

Ue/Uk *1 ... 10 

ein Wert von: 



Alsm = (20 S/m / 20*1 0 3 S/m) x (1 0*1 0 "* m / 1 0 2 *1 0 ^ m) x (U E / U K ) x A YS z 
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Alsm = (10 - 3 " 1 * 2 x (U e / U K ) x Aysz 
Alsm/Aysz«1 ... 10. 

Der leitende Querschnitt einer Kathodenplatte 2 aus LSM sollte somit etwa 
zehnmal grolier sein, als der leitende Querschnitt des Elektrolytmaterials 4, urn 
denselben Strom I durchleiten zu konnen. Es musste also entweder der Quer- 
schnitt A K der Kathodenplatte 2 Oder ihre spezifische Leitfehigkeit c K um mehre- 
re GrSIJenordnungen angehoben werden. Da eine Vergr6Serung des Quer- 
schnitts der Kathodenplatte 2 alleine nicht maglich ist, muss die effektive Leitfa- 
higkeit a^etr der Kathodenplatte 2 erh6ht und in Balance zur LeitfShigkeit der 
Anodenplatte 1 gebracht werden. Hierzu k6nnen hoch chromhaltige Stahle als 
metallische Leitgitter 6 eingesetzt werden. Fur solche Stahle ergeben sich Wer- 

te von ok = 2*1 0 6 S/m bei 1 .000°C. Daraus folgt, dass der relevante Term in der 
oberi genannten Gleichung 

Ak = (oe / a K ) x (d K / d E ) x (U E / U K ) x Ae. 
akzeptable GroBenordnungen erreicht: 

A k =10" 5 ' 1+4 x(Ue/Uk)xAysz 
Alsm/ Aysz »10" 1 ... 10~ 2 . 

Das bedeutet, dass bei einer typischen Elektrolytflache von etwa 1 00 cm 2 das 

metallische Leitgitter 6 eine Querschnittsfiache von etwa 1 bis 10 cm 2 anneh- 
men musste. 

Die Figur 2 lasst eine Ausfuhrungsform eines Brennstoffzellenmoduls mit einer 
Vielzahl kreuzweise gestapelter Anoden- und Kathodenplatten 1 , 2 mit dazwi- 
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schen liegender Elektrolytmaterial-Schicht 3 erkennen. In dem Ausfuhrungsbei- 
spiel sind jeweils zwei Kathodenplatten 2 mit einer zwischenliegenden nicht 
elektronenleitenden Schicht ubereinander angeordnet, urn die Leitfahigkeit an- 
zupassen. 



-1 

ft? 



Aus den Figuren 1 und 2 ist erkennbar, dass die Anodenplatten 1 mit ihrer p 
Langsachse in einem Winkel von etwa 90° gedreht zu der Langsachse der Ka- S 
thodenplatten 2 angeordnet sind, so dass im Uhrzeigersinn gesehen die Stirn- | 



seiten der Anodenplatten 1 mit den ZufuhranschlOssen zu den ROhren 5, die 
1 0 Stirnseiten der Kathodenplatten 2 mit den ZufuhranschlOssen zu den Rdhren 5, 
die Stirnseiten der Anodenplatten 1 mit den Abfuhranschlussen zu den Rohren 
5, und die Stirnseiten der Kathodenplatten 2 mit den Abfuhranschlussen zu den f| 
Rohren 5 jeweils urn 90° versetzt zueinander sind. Es ist also mOglich auf jeder 
Stirnseite eines Brennstoffzellenmoduls jeweils einen einzigen Anschlussstut- 
1 5 zen fur die Gaszufuhr, die Gasabfuhr, die Brennstoffzufuhr oder die Brennstoff- 
abfuhr vorzusehen. Zudem kfinnen die Anodenplatten 1 elektrisch parallel ge- 
schaltet und die Kathodenplatten 2 ebenfalls parallel zueinander geschaltet 
werden. 

20 Die daraus resultierende geringe Ausgangsgleichspannung des Brennstoffzel- 
lenmoduls mit hoher Stromstarke im Vergleich zur herk6mmlichen Serienschal- 
tung kann durch eine Leistungselektronikschaltung mit Leistungshalbleitern §1 

kompensiert werdeh. m 

w 

1 

25 Die Figur 3 l§sst ein Brennstoffzellenmodul 7 in perspektivischer Explosionsan- if. 
sicht erkennen, bei dem eine Vielzahl (vorzugsweise etwa jeweils 7) Anoden- 
platten 1 und Kathodenplatten 2 kreuzweise Qbereinandergestapelt sind. Die 
Elektrolyt- und Zwischenschichten 3, 4 sind nicht dargestellt. Es wird deutlich, 
dass in den R3umen zwischen den ubereinanderliegenden Anschlussenden der 
30 Anoden- und Kathodenplatten 1 , 2 elektrisch leitendes Fullmaterial 8 einge- 
bracht ist, dass die Raume vollstandig ausfullt Als Fullmaterial kann ein den 
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Anoden- bzw. Kathodenplatten 1, 2 entsprechendes Material oder ein metalli- 
scher Schwamm oder metallischer Filz eingesetzt werden. 

Durch die kreuzartige Architektur des Brennstoffzellenmoduls konnen die Ano- 
denplatten 1 und Kathodenplatten 2 durch Anschlussstutzen 9 beispielsweise in 
Form metallischer Buchsen (ferritische Stahle) kompakt einheitlich versorgt so- 
wie jeweils elektrisch parallel geschaltet werden. Dabei erfolgt die Zu- und Ab- 
leitung der Gase bzw. Brennstoffe fur die Anodenplatten 1 und Kathodenplatten 
2 getrennt mit Zu- und Abluftleitungen 10. Dies ist bei Brennstoffzellen system- 
bedingt erforderlich. Die Anschlussstutzen der Anodenplatten 1 sind der Ober- 
sichtlichkeit halber nicht dargestellt, entsprechen aber den skizzierten An- 
schlussstutzen 9 fur die Kathodenplatten 2. Die Anschlussstutzen 9 sollten kor- 
rosionsfest sein, obwohl das Produktwasser in den Anodenplatten 1 bei den im 
Betrieb vorherrschenden hohen Temperaturen kontinuierlich ausgetragen wird. 

Vorteilhaft ist es, wenn eine Luftkuhlung zum Austrag des Produktwassers ge- 
nutzt wurde. Dabei k6nnte auch eine Nutzung der Kondensationsenergie erfol- 
gen. 

Die Figur 4 lasst eine perspektivische Ansicht einer Brennstoffzelle mit einer 
Vielzahl ubereinander gestapelter in Reihe geschalteter Brennstoffizellenmodule 
7 erkennen. Es wird deutlich, dass die Zufuhr B-IN von Brennstoff, beispiels- 
weise von H 2 CO,Methan oder Methanol o.a., durch die Zufuhrleitung 10 des 
Anschlussstutzens 9 der Anodenplatten 1 erfolgt. Die Abfuhr des Brennstoffs 
nach der Reaktion, d.h. H2O + CO2 + W3rme erfolgt an der gegenQberliegenden 
Stirnseite der Anodenplatten 1. Die Zufuhr von Luft (0 2 ) erfolgt durch die Zu- 
fuhrleitung 10 des Anschlussstutzens 9 der Kathodenplatten 2 und die Abfuhr 
von entreicherter Luft O2 und von Warme erfolgt an der gegenQberliegenden 
Stirnseite der Kathodenplatten 2. 

Damit ist eine einfache Gasversorgung der Brennstoffzellenmodule 7 mit Luft 
von der einen Stirnseite und mit Brennstoff von der anderen urn 90° versetzten 
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Stimseite auf nur zwei unterschiedlichen Wegen und eine entsprechende Ab- 
fuhr von Luft und Produktgas mflglich. Hierdurch wird eine erhebliche Reduktion 
der Problematik der Gasdichtigkeit durch Reduzierung der Anzah! von An- 
schlussen erreicht, da nicht mehr jede Anoden- und Kathodenplatte 1,2 einzeln 
versorgt werden muss. Zudem kSnnen die Brennstoffzellenmodule 7 in der 
Brennstoffeelle in einem Gehause so untergebracht werden, dass eine perma- 
nente Suliere Spulung urn die Anschlussstutzen 9 herum nicht nur eine Kuhlung 
- ein Energiemanagement - ermoglicht, sondern auch leichte, betriebsphasen- 
bedingte Undichtigkeiten der Anschlussstutzen 9 tolerabel sein ISsst. 

Die Abnahme der elektrischen Leistung kann Qber die metallischen Anschluss- 
stutzen 9 beispielsweise mit Druckkontakten realisiert werden. Die Spannung 
betragt dabei etwa 0,7 bis 1 Volt pro Brennstoffeellenmodul mit parallel geschal- 
teten Einzelzellen. Der Strom betragt etwa 50 Ampere pro Brennstoffeellenmo- 
dul. Durch eine Reihenschaltung einer Vielzahl von Brennstoffmodulen 7 in ei- 
ner Brennstoffeelle kann die Spannung auf etwa 10 Volt angehoben werden, 
ohne dass erhebliche strukturelle Problems hinsichtlich Montage, Wartung und 
Betriebssicherheit in Kauf genommen werden mussen. Da die Parallelschaltung 
in den Brennstoffeellenmodulen 7 einen vollstandigen Ausfall sehr unwahr- 
scheinlich sein ISsst, gewShrleistet die Reihenschaltung der Brennstoffzellen- 
module 7 dennoch einen relativ stabilen Betrieb. 
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PatentansprQche 

1 . Brennstoffzellenmodul (7) mit einer Vielzahl ubereinander gestapelter 
permeabler Anoden- und Kathodenplatten (1, 2), mit Elektrolytmaterial 

5 (3) zwischen benachbarten Anoden- und Kathodenplatten (1,2), und mit 

Anschlussen an den Anoden- und Kathodenplatten (1, 2) zur Zu- und Ab- 
fuhr von Gas (G) und Brennstoff (B), wobei die Anodenplatten (1) 
elektrisch parallel und die Kathodenplatten (2) elektrisch parallel geschal- 
tet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Anodenplatten (1) und Ka- 

1 0 thodenplatten (2) jeweils sich in LSngsrichtung erstreckende parallele 

ROhren (5) zur Durchleitung von Gas (G) Oder Brennstoff (B) haben, die 
Langsachsen der Anodenplatten (1) im Winkel versetzt zu den Langs- 
achsen der Kathodenplatten (2) ausgerichtet sind, und metallische An- 
schlussstutzen (9) an den Stirnseiten der Anodenplatten (1) und Katho- 

1 5 denplatten (2) angeordnet sind, die mit den parallelen Rohren (5) jeweils 

zur Zufuhr (IN) oder Abfuhr (OUT) von Gas (G) Oder Brennstoff kommu- 
nizieren, wobei die an einer gemeinsamen Stirnseite jeweils befindlichen 
Anodenplatten (1) oder Kathodenplatten (2) mit den Anschlussstutzen (9) 
elektrisch parallel geschaltet und an eine gemeinsame Zu- oder Ablei- 

20 tung (10) angeschlossen sind. 

2. Brennstoffzellenmodul (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anoden- und Kathodenplatten (1, 2) eine rechteckige Grundfia- 
che mit im Verhaltnis zu den Stirnseiten langeren LSngsseiten haben, 

25 wobei die Anodenplatten (1 ) parallel zueinander und die Kathodenplatten 

(2) parallel zueinander ausgerichtet sind, und wobei die Langsachsen 
der Anodenplatten (1 ) im Winkel versetzt zu den Langsachsen der Ka- 
thodenplatten (2) ausgerichtet sind. 



30 3. Brennstoffzellenmodul (7) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anoden- und Kathodenplatten (1,2) kreuzartig zentriert ange- 
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ordnet sind, wobei die LSngsachsen der Anodenplatten (1) im rechten 
Winkel zu den Langsachsen der Kathodenplatten (2) ausgerichtet sind. 



4. Brennstoffzellenmodul (7) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass an den Stimseiten in den RSumen zwi- 

schen den Qbereinanderliegenden Anschlussenden der Anoden- oder 
Kathodenplatten (1, 2) elektrisch leitendes Fullmaterial (8) eingebracht 
ist, das die Raume vollstandig ausfullt 



1 0 5. Brennstoffzellenmodul (7) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die gemeinsame Zu- Oder Ableitung (10) einen sich uber die H6he 
des Brennstoffzellenmoduls (7) und Qber die Brelte der zugeordneten 
Stirnseite erstreckenden Anschlussstutzen (9) hat. 



1 5 6. Brennstoffzellenmodul (7) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anodenplatten (1) und die 
Kathodenplatten (2) auf den Oberflachen der rechteckigen Grundflache 
eine elektrisch isolierende, ionenleitende Elektrolytschicht (3) haben. 

20 7. Brennstoffzellenmodul (7) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Elektrolytschicht (3) 8YSR Oder ScSZ aufweist 



8. Brennstoffzellenmodul (7) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Qbereinander angeordneten 
25 Anodenplatten (1) und Kathodenplatten (2) jeweils eine elektrisch isolie- 

rende, ionenleitende Zwischenschicht (4) angeordnet ist 



9. 

30 



Brennstoffzellenmodul (7) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zwischenschicht (4) Nickei-8YSR Oder CeO x /Ni aufweist. 
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11. 



12. 



13. 



14. 



20 
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Brennstoffzellenmodul (7) nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anodenplatten (1) Nickel-Cermet 
aufweisen. 

Brennstoffzellenmodul nach einem der vortiergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kathodenplatten Perowskit (LaxSry. 
Ca 2 Mn03) aufweisen. 

Brennstoffzellenmodul (7) nach einem der vorhergehenden Anspruche 
mit einer Leistungselektronikschaltung mit einem Strom- 
Spannungswandler zur Spannungsanhebung. 

Brennstoffzellenbatterie mit mindestens zwei Brennstoffzellenmodulen 
(7) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Brennstoffzellenmodule (7) elektrisch in Reihe geschaltet 
sind. 

Brennstoffzellenbatterie nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brennstoffzellenmodule (7) ubereinander gestapelt sind. 




■i 
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